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Abstract 
현대의 기업에서는 다양한 인적 자원과 

비즈니스 솔루션을 이용하여 효율적인 기업 활
동을 수행하기 위해 노력을 기울이고 있다. 하
지만 현장에서 벌어지는 인적 자원의 능률에 
대해 효율적으로 관리하고 상황에 맞게 업무를 
배정하는 일은 매우 어렵다. 본 연구에서는 
RFID(Radio-Frequency Identification)를 이
용하여 현장 인력에 대한 정보를 실시간으로 
수집하고 이 정보를 바탕으로 업무가 원활하게 
이루어 질 수 있도록 하는 시스템을 제시한다. 
전체적인 시스템의 구조와 데이터 모델을 구성
하고 실시간 업무 분배규칙을 제시하였다. 본 
연구를 통해 현장 작업의 효율성과 작업 배분
의 공정성이 향상될 것으로 기대한다. 
 

1. 1. 1. 1. 서론서론서론서론    
 

작업자의 성과를 관리하고 작업자를 필요
한 위치에 배정하는 일은 기업의 효율성 향상
을 위해 매우 중요한 일이다. 급변하는 기업환
경에 맞게 경쟁력을 유지하기 위해서는 생산에 

있어서의 유연성이 매우 중요해 졌지만, 생산 

환경에서의 정확한 실시간 데이터의 획득과 즉
각적인 대처가 매우 어렵기 때문에 생산의 유
연성 확보에 많은 어려움을 겪고 있다. 특히 센
서를 통해 정보를 수집할 수 있는 기계와는 달
리 현장에서 발생하는 작업자의 실시간 정보는 

획득하기가 더욱 어렵기 때문에 작업자의 성과
를 정확하게 측정하고 유연하게 작업자를 배정
하는 일에 대한 연구는 부족한 상황이다.  

    본 연구에서는 작업 진행 정보와 작업자의 

활동 정보를 실시간으로 수집할 수 있는   

RFID(Radio-Frequency Identification) 시스템을 구
현하고 작업자의 활동을 관리함으로써 효율적
이고 공정한 인력관리를 유도하고자 한다.  

현장에서 작업자 성과를 개선하기 위해서
는 작업자의 능력 개발, 동기 유발, 참여 기회 

발굴 등의 활동이 뒷받침 되어야 한다. 본 연구
에서는 다양한 작업을 수행할 수 있는 현장 작
업자를 대상으로 작업에 대한 공평한 보상 및 

작업량 분배를 통해 동기를 유발하고 작업자가 

능력을 발휘할 수 있는 적절한 작업 배치를 통
해 작업자의 능률을 극대화하는데 초점을 맞추
고 있다.   

    본 연구에서 고려하는 시스템은 RFID 태그
를 통해 수집된 정보를 EPCIS(Electronic Product 

Code Information Service)에 실시간으로 데이터를 

저장하는 시스템과 축적된 정보를 바탕으로 작
업을 할당하는 시스템으로 구성된다. 이러한 시
스템 내에서 다양한 작업이 가능한 작업자를 

상황에 맞게 할당하는 규칙을 개발하고 그 유
용성을 확인하는 것이 연구의 목적이다. 이를 

위해 시스템의 구조와 데이터의 흐름, 작업자를 

할당하는 규칙에 대해 설명하고 시험적으로 개
발한 시스템을 보여준다. 

 

2. 2. 2. 2. 관련관련관련관련    연구연구연구연구    
 

    인적 자원의 효율을 높이기 위한 연구는 

예전부터 진행되어 왔다. 적합한 인력을 채용하
는 일에서부터 교육 및 훈련, 배치, 동기부여, 

협동, 의사교환, 보상 등에 관한 다양한 연구가 

진행되어 왔다. 특히 현장 작업자의 성과를 높
이기 위한 핵심 요소로 작업자의 능력 개발, 동
기 유발, 참여 기회 발굴[1, 2] 등에 대한 연구
가 진행되어 왔다. 하지만 이러한 연구들은 대
부분 장기적인 관점에서 기업의 경쟁력 강화와 

연계된 정성적인 연구로 진행되었다. 또한 개별 

작업자간 작업 부하의 공정성에 대한 연구가 

있었지만[3, 4] 작업량이 많은 사람에게 보다 많
은 보상을 해 준다는 단순한 개념을 벗어나지 

못했고 제시한 척도 또한 단순했다. 이러한 연
구는 작업자의 능력 및 성과에 대한 데이터 수
집 없이 이론적으로 진행되었기 때문에 실제 

생산 환경에 적용하는 것이 어려웠고 다양한 
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작업을 수행할 수 있는 작업자의 유연성에 대
한 고려 또한 부족했다. 본 연구에서는 한 작업
자가 다양한 작업을 수행할 수 있는 유연한 시
스템에서 작업자에게 공정한 작업 부하와 보상
이 주어지고 작업의 효율성을 높일 수 있는 방
안을 제시한다.  

    본 연구에서는 개인 작업자가 여러 종류의 

작업을 수행하여 생산의 유연성을 높이기 위해   

DRC(Dual Resource Constrained) 시스템을 고려한
다. DRC 시스템은 기계와 작업자를 한정된 자
원으로 보고 다양한 기술을 가진 작업자를 유
연하게 활용하기 위하여 고안되었다. 작업자가 

한정된 상황에서 다양한 작업이 이루어지는 개
별 작업장으로 작업자를 상황에 맞게 배치하는 

것이 DRC 시스템의 목적이다. DRC 시스템에 

대한 연구는 오래 전부터 이루어져 왔지만 특
정한 상황에 맞게 고안된 dispatching rule에 대
한 시뮬레이션 연구[5, 6, 7, 8]가 대부분이었다. 

언제 작업자의 이동을 결정할 것인지에 대한 

규칙인 ‘who-rule’과 작업자를 배치할 작업장을 

선택하는 규칙인 ‘where-rule’의 다양한 조합을 

통해 작업자를 할당하고 그 시뮬레이션 결과를 

분석하는 연구[5, 7]가 많이 이루어졌고, 대안 

작업자가 다수일 경우 어떤 작업자를 선택할 

것인지를 결정하는 규칙인 ‘who-rule’을 이용하
여 시스템을 구성하고 시뮬레이션을 수행하는 

연구[8]가 있었다. 하지만 이러한 연구들은 전
체 생산 시간을 줄이거나 기계의 사용률을 높
이는 데에 초점이 맞추어져 있었기 때문에 개
별 작업자의 능률 향상이나 공정한 작업 부하
에는 관심을 두고 있지 않았다. 작업자의 실시
간 데이터를 수집하고 통제하는데 많은 어려움
이 존재하기 때문이었다.   

오늘날에는 생산 환경에서의 실시간 데이터를 

수집할 수 있는 다양한 수단이 제시되고 있다. 

그 중에서 RFID를 이용한 데이터 수집 방법을 

이용할 경우 개별 생산 품목을 추적할 수 있을 

뿐만 아니라 EPCglobal network를 통해 재고, 물
류, 판매 등에서 발생하는 정보를 공유할 수 있
다. 또한 작업자가 RFID 태그를 휴대하는 것이 

가능하기 때문에 작업자의 위치 및 활동 등을 

파악하는 데 용이하다. 본 연구에서는 RFID를 

통해 수집된 이벤트는 EPCIS에 저장되어 다양
한 목적으로 사용 가능하다. 본 연구에서는 

RFID를 통해 작업 진행 상황과 작업자에 관련
된 실시간 데이터를 수집하여 작업자에게 적합
한 작업을 할당하는데 이용하였다.  

     

3. 3. 3. 3. 시스템시스템시스템시스템    개요개요개요개요    
 

    본 연구에서는 RFID를 통해 정보가 수집되
고 EPCIS에 정보가 축적되어 작업자를 상황에 

맞게 실시간으로 배정하는 시스템을 구성하였
다. RFID 태그에서 수집된 이벤트는 

ALE(Application Level Events)를 통해 필터링 되
고 ONS(Object Naming Service)를 통해 EPCIS의 

주소를 찾아 정보를 저장하거나 갱신한다. 이렇
게 수집된 정보를 바탕으로 작업자에 대한 실
시간 통제가 이루어진다.  

수집된 정보를 이용하여 작업자를 통제하
는 시스템의 간략한 구조는 다음 [그림 1]과 같
다. 이것은 생산환경을 감시하고 통제하는 

MES(Manufacturing Execution System)표준인 ISA-

95[9]에서 제시하는 모델을 작업자 배치에 맞게 

수정한 것이다. RFID를 통해 언제, 어떤 작업자
가 어디에서 어떤 작업을 수행하고 있는지, 작
업 진행 정도가 어느 정도인지, 대기 작업 어떤 

것인지에 대한 정보가 수집되면 이를 바탕으로 

작업 시간, 작업 이력, 작업 수행 중인 작업자
의 목록, 대기 작업 목록 등의 정보를 얻을 수 

있다. 이러한 정보에 대한 분석을 통해 개별 작
업자의 작업 부하를 계산할 수 있고, 작업을 하
지 않고 있는 작업자의 목록, 개별 작업자의 작
업시간 통계자료, 각 작업장 별 대기 시간 등의 

정보를 도출 할 수 있다. 이러한 정보는 개별 

작업자 정보(가능 작업, 평균 작업 시간, 숙련도
와 같이 작업자 별로 저장되어 있는 정보와 실
시간 작업 부하, 최근 작업 시간과 같이 실시간
으로 갱신되는 정보)와 작업 정보(작업 별 작업 

부하, 작업 별 평균 작업 시간, 현재 대기 시간)

등의 정보와 함께 작업을 배정하는데 이용된다. 

RFID를 통해 수집된 정보들은 작업의 도착, 작
업자의 도착, 작업 시작, 작업 끝과 같은 특수
한 이벤트와 연계되어 EPCIS와 데이터베이스에 

저장되고 작업자를 할당하는 프로세스가 자동
적으로 진행되도록 한다.  

 

Data Collection

Workers & Job 
monitoring  

Worker 
Management

Dispatching

Tracking

Job 
management

Analysis

Processing time

& Performed job
list

Worker’s work load

& Worker’s processing 
time

Idle worker list/

Working worker list/
Queue length of each job

Enable Jobs

Mean processing time  of each job
Proficiency

Work load in real time
The last processing time

Work load of each job

Mean processing time

Real time queue length 

RFID Sensor

Worker

Time

Location

Job

State  
[그림 1] 작업자 할당을 위한 activity model 
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4. 4. 4. 4. 개발개발개발개발    방법론방법론방법론방법론 

 

    본 연구에서는 개별 작업자가 다양한 작업
을 수행할 수 있는 환경에서 공평하고 능률을 

높일 수 있도록 작업을 할당하려고 한다. 따라
서 하나 이상의 기술을 가진 작업자를 상황에 

맞게 작업장에 할당하는 DRC 환경을 가정한다. 

이전의 연구에서는 주로 언제 작업자를 할당할 

것인지에 대한 ‘when-rule’과 어느 작업장에 작
업자를 할당할 것인지에 대한 ‘where-rule’에 대
한 시뮬레이션 연구가 주를 이루었다. ‘when-

rule’에는 작업자가 하나의 작업을 끝낸 경우에 

다른 작업장으로 이동할 수 있는 ‘centralized 

when-rule’과 작업장의 모든 작업을 끝낸 경우
에 이동할 수 있는 ‘decentralized when-rule’이 있
고 ‘where-rule’에는 ‘FISFS(First in system, first 

served) rule’, ‘LNQ(the Longest Queue) rule’ 등이 

있다. 이러한 두 종류의 규칙의 조합을 통해 효
율성을 실험해 보는 것이 대부분의 연구였다. 

이러한 연구는 작업자를 동일한 자원으로 보고 

있기 때문에 작업자의 특성(능력, 숙련도, 축적
된 작업부하)등의 요소를 고려하는 것이 어려웠
다. ‘who-rule[8]’을 통해 작업자에 초점을 맞춘 

작업 분배가 고려되었지만 가장 오래 쉰 작업
자를 할당하거나, 우선 순위가 높은 작업자를 

먼저 할당하는 것과 같이 단순한 규칙을 통해
서는 작업자의 특성을 반영하는 것이 힘들었다. 

따라서 본 연구에서는 단순한 ‘dispatching rule’

을 제시하는 것이 아니라, 수집된 정보를 통해 

상황을 인식하고 거기에 맞는 작업 할당을 수
행한다. 이 때 중심이 되는 요소가 작업의 효율
성과 공정성이다.  

    단순하게 생각하면 필요한 작업이 발생했
을 때 그 당시에 작업을 가장 잘하는 작업자에
게 작업을 분배하는 것이 가장 효율적일 수 있
지만, 그런 경우 유능한 작업자의 작업 부하가 

매우 높아질 수 있고 이러한 상태가 지속된다
면 공정하지 못할 뿐만 아니라, 작업 능률 역시 

떨어지게 된다. 또한 납기 지연 등의 어쩔 수 

없는 사정으로 인해 유능한 작업자에게 높은 

부하의 작업을 할당했다면 그에 대한 보상이 

이루어져야 한다. [그림 2]와 같이 작업이 작업
장에 도착했을 때 작업자를 선택함으로써 작업
이 진행된다. 유휴상태의 작업자가 존재할 때는 

그러한 유휴 작업자를 대상으로 작업 할당이 

이루어지고, 유휴 작업자가 존재하지 않는 경우
에는 이 작업이 가능한 작업자 중에서 가장 빨
리 작업이 완료되는 작업자를 N명 선택하여 작
업자 목록을 만든다. 이 작업자 군 중에서 이 

작업을 가장 빨리 끝낼 수 있는 작업자를 선택
한다. 만일 아직 다른 작업이 끝나지 않은 작업
자라면 이전 작업의 남은 작업시간과 이동 시

간도 합산된다. 이렇게 선택된 작업자의 작업량
이 허용 작업 부하를 넘어서는 경우에(이미 많
은 작업을 수행했을 경우)는 다른 작업자를 찾
는다. 허용 작업 부하는 일괄적으로 관리되거나 

개인특성에 따라 달리 관리될 수 있다. 또한 이
렇게 선택된 작업자의 이후 스케줄이 이미 결
정되어 있는 경우에는 시스템 전체의 효율성을 

고려하여 작업을 변경할 수 있다.   

 
작업 도착

작업자 목록 생성

유휴 상태
의 작업자
가 존재하

는가?

축적된 작
업 부하가
허용치

이하인가?

할당된 작업이 가능한
작업자의 현재 작업 완

료 시간 계산

작업 완료 시간이 빠른
순서로 N명의 대안 작

업자 선택

Yes

No

가장 빨리 작업을 완료
할 수 있는 작업자 선

택

이미 다른
작업에 할
당되어 있
지 않은가?

먼저 할당된 작업과의
효율성 비교

No

이 작업에
할당했을
때가 더 효
율적인가?

먼저 할당된 작업에서
제거

Yes

Yes

No

No

Yes

작업 할당
 

[그림 2] 작업 할당 알고리즘 
 

 

5. 시스템시스템시스템시스템 개발개발개발개발 
 

본 연구를 실제 환경에 적용하기 위해 RFID 기
반의 실험 환경을 구성하였다. 작업 현장에 투
입되는 부품에는 모두 수동형 RFID 태그가 부
착되어 작업장에 도착했을 때 작업 대기 이벤
트가 발생하고 작업이 수행되는 시간과 과정을 

기록할 수 있게 했다. 또한 작업자는 능동형 

RFID 태그를 가지고 있어서 작업자가 작업장에 

도착하면 작업자가 해야 할 일을 확인하고 수
행 할 수 있도록 구성하였다. 편의상 몇 가지의 

부품이 조립되는 공정을 가정하였다. [그림 3]과 

같이 작업자가 작업대에 도착하면 현재 진행해
야 할 일들을 보여주고 작업자가 도착한 시간
을 기록한다. 작업이 시작되면 작업대 위에 놓
여져 있는 부품들을 조립하고 완료 제품이 모
든 부품을 포함하고 있으면 작업이 완료된다. 

이 모든 과정은 RFID를 통해 추적된다. 
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[그림 3] 작업자 화면 

 

이렇게 저장된 정보는 개별 작업자의 작업 진
행 상황을 실시간으로 파악할 수 있게 할 뿐만 

아니라 작업 시간을 기록하고 분석하여 개별 

작업자의 작업 능률이나 시간에 따른 컨디션 

변화를 확인 할 수 있게 해 준다.  

    현재는 작업 진행을 추적/저장/분석하는 부
분까지 구현이 완료되었고 본 연구에서 제시한 

실시간으로 작업 할당 알고리즘을 적용하는 부
분은 진행 중이다.  

 

6. 결론결론결론결론 

 
    본 연구에서는 RFID 기술을 이용하여 작업 

진행 정보와 개별 작업자의 상태 정보를 수집
하여 작업자를 필요 작업에 할당하고 관리하는 

시스템을 구성하였다. 작업자에게 공정하고 높
은 성과를 나타낼 수 있는 작업을 할당하여 전
체 생산 시스템의 생산성을 향상시키고 작업자
의 의욕을 높이는 것이 연구의 목표이다. 또한 

작업자의 작업 성과에 맞게 공정한 보상을 지
급하는 것 역시 관심의 대상이다. 이를 위해 

RFID를 이용하여 작업 감시와 통제, 작업 할당
이 이루어지도록 하는 시스템 모델을 개발하였
고, 수집된 상태 정보를 바탕으로 작업자를 할
당하는 알고리즘을 만들었다. 또한 이를 적용할 

수 있는 시스템을 개발하고 있다.  

    본 연구에서 개발하는 시스템은 EPCglobal 

Network를 이용하여 정보를 수집하도록 고안되
어 있기 때문에 생산 프로세스에서의 정보 관
리뿐만 아니라 재고, 물류, 판매, 사후관리와 같
은 분야에서 발생하는 정보 또한 이용할 수 있
다. 예를 들어 어떤 작업자가 생산한 제품이 단
기간 내에 고장이 자주 발생한다고 했을 때 AS

센터와 연결된 데이터 추적을 통해 이러한 사
실을 확인할 수 있고 재교육, 재배치 등의 활동
으로 문제를 해결할 수 있다. 현재 수행되고 있

는 연구가 기업의 생산성 향상뿐만 아니라 기
업 내/외부에서의 효율적인 정보공유, 작업자의 

행복 증진에도 기여할 수 있기를 기대한다.  
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